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ABSTRAKSI 
Ereksi beton pracetak memerlukan alat berat. Guna mengurangi beratnya perlu dibagi menjadi 
beberapa komponen, tetapi memerlukan sambungan. Sehingga permasalahan dari penelitian ini 
adalah : sambungan seperti apakah yang mampu meneruskan gaya aksial pada pertemuan dua 
komponen beton pracetak? dan berapakah ukuran sambungannya?. 
 
Hasil eksperimen menunjukan bahwa sambungan menggunakan siku lubang serta sambungan 
memakai angkur dan plat hubung berpotensi digunakan pada rangka batang, karena relatif 
mudah pemasangannya dan kemampuannya mendukung gaya normal. Panjang lekatan 
minimum yang diperlukan adalah 20 cm bila memakai sambungan siku lubang, dan 15 cm bila 
siku lubangnya diberi sebuah angkur, serta 30 kali diameter bila memakai besi beton polos. 
Jarak minimum antar baut untuk sambungan siku lubang adalah 1,85 cm. Beban yang mampu 
didukung berturut-turut meningkat 5,87% dan 8,91% bila jarak baut 3,7 cm dan 5,55cm. Plat 
hubung dari siku masif kalah kuat dibandingkan dengan plat, dimana plat dengan lebar 3,90 cm 
dan tebal 0,25 cm merupakan pilihan terbaik.  
 
Kata kunci : Sambungan, beton pracetak, siku lubang, angkur, plat hubung 
 
 
1. PENDAHULUAN 
1.1. Latar Belakang 
Rangka batang merupakan salah satu jenis struktur yang banyak digunakan pada 
bangunan, antara lain untuk kuda-kuda atap rumah, jembatan dan lain-lain. Kayu, bambu, baja 
dan beton merupakan material yang sering dipakai sebagai bahan untuk membuat konstruksi 
rangka batang. Material-material ini mempunyai keuntungan dan kerugiannya sendiri-sendiri.  
Kayu dan bambu relatif murah harganya dan mudah pemasangannya, tetapi mudah 
diserang rayap sehingga perlu penanganan dan perawatan khusus. Baja mampu digunakan 
untuk rangka batang dengan bentang yang panjang, tetapi harganya relatif mahal dan mudah 
berkarat, sehingga diperlukan perawatan berupa pengecatan secara berkala. 
Beton relatif murah harganya dan tidak memerlukan perawatan, tetapi diperlukan 
beaya cetakan dan pencoran serta tidak dapat langsung dibebani, karena harus menunggu 
umur beton. Guna mengatasi kekurangan ini digunakan beton pracetak, yaitu beton yang 
dibuat dipabrik atau di ground floor proyek yang kemudian diangkat untuk dipasang pada 
tempatnya. Pengangkatan keseluruhan struktur rangka batang dari beton memerlukan alat 
berat yang relatif mahal ongkos sewanya, oleh karena itu perlu dibagi menjadi beberapa 
komponen sehingga lebih ringan dan tidak memerlukan alat berat, tetapi alat bantu yang lebih 
ringan, sehingga beaya ereksi menjadi lebih murah. Komponen-komponen ini perlu saling 
dihubungan satu dengan yang lain pada sambungan-sambungan guna membentuk rangka 
batang. Kekuatan dari keseluruhan rangka batang sangat bergantung pada kekuatan 
sambungannya. Kegagalan suatu struktur diharapkan tidak terjadi pada sambungannya, 
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sehingga diperlukan detail sambungan yang baik. Hal ini mengharuskan perlunya dilakukan 
penelitian untuk mencari jenis sambungan yang kuat, layak dan mudah pembuatan serta 
pemasangannya. 
  
1.2. Permasalahan dan Batasannya 
Guna membentuk struktur rangka batang yang terdiri dari beberapa komponen beton 
pracetak diperlukan penyambungan yang memadai, sehingga permasalahannya dapat 
dirumuskan sebagai berikut : 
1. Sambungan seperti apakah yang mampu meneruskan gaya aksial tarik dan gaya 
aksial tekan pada pertemuan dua komponen beton pra-cetak? 
2. Berapakah ukuran sambungan yang efisien ? 
Agar penelitian dapat lebih fokus dan selesai sesuai dengan waktu yang direncanakan,  
diperlukan pembatasan yang meliputi : 
1. Mutu beton tidak ditetapkan, tetapi beton dibuat dengan perbandingan campuran 1 
pc : 2 pasir : 3 kerikil. 
2. Eksperimen dilakukan untuk dua macam sambungan. 
3. Pengujian dikerjakan di Laboratorium Bahan Konstruksi Teknik, Fakultas Teknik, 
Universitas Atma Jaya Yogyakarta. 
4. Bahan yang dipakai adalah yang mudah ditemukan di Yogyakarta. 
 
1.3. Tujuan dan Manfaat 
Tujuan dari penelitian adalah untuk mencari jenis sambungan yang dapat digunakan 
secara relatif mudah dan murah serta kuat guna menyambung komponen beton pra-cetak 
untuk membentuk struktur rangka batang. Selain itu akan dicari ukuran dari masing-masing 
jenis sambungan yang efisien. 
Penelitian ini merupakan penelitian pendahuluan yang bermanfaat sebagai dasar untuk 
mengembangkan penelitian selanjutnya, yaitu membuat struktur rangka batang yang terbuat 
dari komponen-komponen beton pra-cetak yang mempunyai nilai ekonomi, yang diharapkan 
mampu bersaing dalam hal harga, kekuatan dan keawetan. 
 
 
2. TINJAUAN PUSTAKA 
Keuntungan utama yang diperoleh pada penggunaan pracetak adalah penghematan 
dalam acuan dan penopangnya. Manfaat yang diperoleh bergantung pada jumlah pengulangan 
pekerjaan, dimana sebagai patokan penggunaan 50 kali atau lebih cetakan unit beton pracetak 
akan memberikan nilai ekonomis (Murdock dan Brook,1991, h.383). 
 Struktur beton bertulang yang dicor ditempat cenderung bersifat monolit dan menerus. 
Sebaliknya, struktur pracetak terdiri dari sejumlah komponen yang dibuat di pabrik, kemudian 
disambung di lokasi bangunan sampai akhirnya membentuk struktur utuh. Pada struktur 
pracetak, hubungan yang menghasilkan kontinuitas dengan memakai bantuan perangkat keras 
khusus, batang tulangan dan beton untuk menyalurkan semua tegangan tarik, tekan dan geser 
disebut sambungan keras (Winter dan Wilson, 1993, h.519). Hampir semua sambungan 
pracetak menggunakan plat penahan untuk memastikan terjadinya tekanan reaksi yang 
seragam dan sesuai dengan pehitungan. Apabila plat penahan terbuat dari baja dan plat dari 
kedua batang yang hendak disambung dihubungkan dengan baik memakai sambungan las 
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atau sambungan lainnya, maka akan diperoleh sambungan keras yang dapat menyalurkan 
gaya vertikal dan gaya horizontal. 
 Struktur pracetak akan mengalami perubahan dimensi akibat rangkak, susut dan 
kehilangan prategang, disamping akibat terjadinya perubahan temperatur. Pada awal 
perkembangan konstruksi pracetak ada kecenderungan untuk menggunakan sambungan lunak 
supaya memungkinkan terjadinya perubahan dimensi tanpa menyebabkan terjadinya 
tambahan gaya pada batang-batang dan sambungan-sambungannya. Tetapi pengalaman 
memperlihatkan kurangnya stabilitas terhadap gaya lateral seperti angin dan gempa. Oleh 
karena itu pembuatan struktur pracetak cenderung menggunakan sambungan keras, yaitu 
memakai las atau baut, yang menghasilkan kontinuitas tinggi.  
 Sambungan yang hanya berdasarkan gaya friksi yang ditimbulkan oleh beban gravitasi 
tidak dapat digunakan (BSN, 2002, h.167). Perencanaan komponen struktur beton pracetak 
dan sambungannya harus mempertimbangkan semua kondisi pembebanan dan kekangan 
deformasi mulai dari saat fabrikasi awal hingga selesainya pelaksanaan struktur, termasuk 
pembongkaran cetakan, penyimpangan, pengangkutan dan pemasangan. Apabila elemen 
pracetak membentuk diafragma atap dan lantai, maka sambungan antara diafragma dengan 
komponen-komponen struktur yang ditopang secara lateral oleh diafragma tersebut harus 
mempunyai kekuatan tarik nominal yang mampu menahan sedikitnya 4,5 kN/m (BSN, 2002, 
h.166). Kolom pracetak harus mempunyai kekuatan nominal tarik minimum sebesar satu 
setengah kali luas efektif tereduksi (1,5 Ag). Panel dinding pracetak harus mempunyai 
sedikitnya dua tulangan pengikat per panel, dengan kuat tarik nominal tidak kurang dari 45 
kN per tulangan pengikat. Apabila gaya-gaya rencana tidak menimbulkan tarik di dasar 
struktur, maka tulangan pengikat yang diperlukan boleh diangkur ke dalam fondasi pelat 
lantai beton bertulang (BSN, 2002, h.167). 
Elliott (2002, h.216) menulis bahwa panjang lekatan setidaknya tiga puluh kali 
diameter tulangan. Kait digunakan kalau panjang penyaluran yang diperlukan terlalu panjang. 
Panjang pengangkuran yang didapat dari eksperimen adalah antara 8 kali diameter sampai 15 
kali diameter pada sisi yang tidak mengalami retak. Guna mengatasi kondisi terburuk 
sebaiknya digunakan tiga puluh kali diameter tulangan (Elliott, 2002, h.218). 
ACI Committe 355 (1997, h.R-4 dan 5) mengusulkan beberapa macam pengangkuran 
pada beton, yang dapat dilihat pada gambar 1. Beban yang mungkin bekerja pada angkur 
adalah gaya tarik, gaya geser, kombinasi gaya tarik dan geser, serta momen lentur (ACI 
Committe 355, 1997, h.R-10) yang dapat dilihat pada gambar 2. 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 1. Jenis pengangkuran pada beton 
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Gambar 2. Beban yang bekerja pada angkur 
 
Kemungkinan kegagalan akibat gaya tarik adalah angkur baja putus di luar beton, 
angkur lolos karena lekatan kurang kuat, beton pecah, dan beton terkelupas pada bagian 
tengan atau pinggir (ACI Committe 355, 1997, h.R-10). Gambar 3 memperlihatkan beberapa 
macam model kegagalan angkur. Gambar 4 menunjukan contoh sambungan mekanik yang 
digunakan untuk menyambung baja tulangan pada beton pracetak (ACI, 1988, h.3-2). 
 
 
 
 
 
Gambar 3. Tipe kegagalan pengangkuran 
 
 
 
 
Gambar 4. Contoh sambungan mekanik 
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Beberapa tipe sambungan antara dua batang kolom beton pracetak (ACI, 1988, h.5-11) 
dan dua batang balok dari beton pracetak (ACI, 1988, h.5-24) dapat dilihat pada gambar 5. 
 
 
 
 
 
Gambar 5. Sambungan antara dua batang kolom dan balok beton pracetak 
 
Tinjauan pustaka menunjukan bahwa hubungan antar komponen beton pracetak dapat 
menggunakan tulangan yang diangkurkan ke dalam beton yang kemudian baja tulangan di 
sambung dengan beberapa cara. Lekatan antara beton dengan angkur sangat menentukan 
kekuatan sambungan, sehingga panjang lekatan minimum harus dicari agar tidak terjadi 
keruntuhan karena lolosnya angkur. Berdasarkan sambungan-sambungan yang telah ada maka 
pada penelitian ini digunakan dua macam alat sambung, yaitu : 
1. sambungan memakai siku lubang 
2. sambungan memakai angkur dan plat hubung 
 
 
3. PELAKSANAAN PENELITIAN 
Penelitian ini merupakan penelitian eksperimental dan dibagi dalam lima tahap, yaitu : 
 Tahap pertama berupa studi pustaka mengenai sambungan-sambungan yang biasa 
digunakan pada beton pracetak dan konstruksi baja. Pada akhir tahap ini diperoleh dua macam 
sambungan yang paling potensial untuk digunakan, yaitu sambungan memakai siku lubang 
serta sambungan memakai angkur dan plat hubung.  
 Tahap kedua berupa pembuatan cetakan dan ujung bagian sambungan, serta tambahan 
alat sehingga benda uji dapat diuji di mesin universal yang ada di Laboratorium Bahan 
Konstruksi Teknik, Fakultas Teknik UAJY. 
 Tahap ketiga adalah pembuatan benda uji yang terdiri atas sampel bahan sambungan 
dan bahan sambungan yang dicor pada beton. Masing-masing variasi terdiri atas tiga sampel. 
 Tahap keempat berupa pengujian benda uji yang telah dibuat pada tahap ketiga. Benda 
uji yang menggunakan beton di test setelah beton berumur 7 hari, hal ini untuk mengantisipasi 
apabila diaplikasikan di lapangan, yaitu setelah umur beton mencapai 7 hari beban secara 
bertahap mulai dikerjakan pada struktur. 
 Tahap kelima adalah analisis data hasil pengujian dan pembuatan laporan hasil 
penelitian, serta pembuatan makalah untuk publikasinya. 
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4. HASIL DAN PEMBAHASAN 
 Pada penelitian ini diuji dua macam sambungan, yaitu sambungan memakai siku 
lubang serta sambungan memakai angkur dan plat hubung. Masing-masing sambungan 
diperiksa kekuatan profilnya serta lekatan dan detail hubungan antar sambungan. 
 
4.1. Sambungan Memakai Siku Lubang 
 Siku lubang-sebagaimana tampak pada gambar 6 banyak dipakai untuk rangka rak, 
dan pada penelitian ini ditelaah apakah dapat dipakai sebagai alat sambung antar komponen 
beton pracetak. Siku lubang yang dipakai mempunyai ukuran penampang melintang : lebar 
37,0 mm dan 36,4 mm, tebal 1,2 mm, serta diameter lubang 10 mm, dengan panjang 3 m per 
batangnya. Luas penampang melintang netto dari siku lubang An adalah 0,6408 cm2. 
 
 
 
Gambar 6. Siku lubang 
 
Guna mengetahui kelayakan siku lubang sebagai alat penyambung, maka pengujian yang 
dilakukan meliputi : 
1. Uji kuat tarik siku lubang 
2. Uji lekatan siku lubang pada beton 
3. Uji sambungan siku lubang memakai baut 
 
4.1.1. Uji Kuat Tarik Siku Lubang 
 Alat bantu untuk menguji kuat tarik siku lubang dibuat dari plat siku baja masif |_ 
6cm x 6cm x 5,5mm dan baja as diameter Ǿ 1,9 cm yang saling dihubungkan dengan las 
listrik. Plat siku baja masif di lubang diameter Ǿ 1,0 cm untuk memasang baut diameter 3/8 
inchi. Siku lubang yang terpasang pada alat bantu uji tampak pada gambar 7. 
 
 
 
Gambar 7. Siku lubang terpasang pada alat bantu penguji 
 
 Gambar 8 memperlihatkan siku lubang yang dibaut pada alat bantu uji telah terpasang 
di mesin universal dan siku lubang yang telah putus setelah uji tarik. Hasil pengujian dari tiga 
buah sampel dapat dilihat pada tabel 1. 
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Gambar 8. Siku lubang telah terpasang di mesin universal dan putus setelah uji tarik 
 
Tabel 1. Hasil uji kuat tarik siku lubang 
 
Sampel Gaya Tarik Putus (kg) Lokasi Gagal Gaya Tarik Putus Rata-rata (kg) 
1 2.750 Sekitar lubang 
2 2.560 Sekitar lubang 
3 2.810 Sekitar lubang 
 
2.706,67 
 
Tegangan putus siku lubang sama dengan gaya tarik putus rata-rata dibagi luas penampang 
netto, atau σputus siku lubang = 4.223,89 kg/cm2. Bila dipakai faktor aman 1,5 maka σijin siku lubang = 
2.815,93 kg/cm2 ≈ 2.800 kg/cm2.  
 
4.1.2. Uji Lekatan Siku Lubang Pada Beton 
 Panjang siku lubang yang tertanam di dalam beton, yang disebut panjang lekatan, 
perlu diketahui panjangnya, agar kegagalan jangan sampai terjadi disini. Sampel dibuat 
dengan panjang lekatan 5 cm, 10 cm, 15 cm dan 20 cm, dengan besi beton diameter 8 mm. 
Angkur panjang 8 cm di pasang pada salah satu lubang siku yang tertanam di dalam beton. 
Gambar 9 memperlihatkan siku lubang yang telah di cor di dalam silinder beton diameter 10 
cm dan panjang 20 cm, dan alat bantu uji yang di baut pada siku lubang, serta. sampel telah 
terpasang pada mesin universal. Gambar 10 memperlihatkan beton yang retak setelah diuji 
dan pecahan sampel uji lekatan siku lubang. 
 
 
 
 
 
Gambar 9. Sampel uji lekatan siku lubang dan posisinya pada mesin universal 
 
Tabel 2 memperlihatkan hasil uji lekatan siku lubang dalam silinder beton diameter Ǿ 
10 cm tanpa tulangan. Kegagalan untuk berbagai panjang lekatan adalah pada betonnya, 
karena jarak antara siku lubang dengan beton terluar sejauh 2,4 cm tidak mampu mendukung 
gaya dan kurang panjangnya panjang lekatan. Oleh karena itu dibuat benda uji dengan 
panjang lekatan 15 cm, 20 cm dan 30 cm yang ditanam di dalam balok beton dengan lebar 10 
cm dan tinggi 10 cm tanpa tulangan. Ternyata kegagalan juga pada betonnya seperti tampak 
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pada tabel 3. Hal ini disebabkan beton retak akibat tidak ada tulangan yang menahan, maka 
diperlukan tulangan untuk menghalangi terjadinya dan menjalarnya retak. 
 
  
 
Gambar 10. Beton retak setelah uji lekatan siku lubang dan pecahan sampel nya 
 
Tabel 2. Hasil uji lekatan siku lubang dalam silinder beton Ǿ 10 cm tanpa tulangan 
 
Rata-rata Panjang 
lekatan 
(cm) 
Sampel 
Beban 
Maksimum 
(kg) 
Kegagalan 
Beban (kg) Beban / panjang (kg/cm’) 
1 475 Beton pecah 
2 455 Beton pecah 5 
3 270 Beton pecah 
400 80,00 
1 475 Beton pecah 
2 385 Beton pecah 
5 
diberi 
angkur 3 370 Beton pecah 
410 82,00 
1 1040 Beton pecah 
2 700 Beton pecah 10 
3 520 Beton pecah 
753.3 75.33 
1 890 Beton pecah 
2 730 Beton pecah 
10 
diberi 
angkur 3 1350 Beton pecah 
990 99,00 
1 600 Beton pecah 
2 1600 Beton pecah 15 
3 1280 Beton pecah 
1160 77.33 
1 1450 Beton pecah 
2 1460 Beton pecah 20 
3 1720 Beton pecah 
1543.3 77.17 
 
 Gambar 11 memperlihatkan siku lubang di bungkus tulangan yang siap di cor, dengan 
panjang lekatan 5 cm, 10 cm, 15 cm dan 20 cm. Gambar 11 juga menunjukkan sampel yang 
dibuat dan telah diuji. Hasil uji pada tabel 4 untuk panjang lekatan 5 cm ternyata ketiga 
sampel mengalami kegagalan berupa lolosnya siku lubang. Pada panjang lekatan 10 cm juga 
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mengalami kegagalan berupa lolosnya siku lubang, tetapi mulai panjang lekatan 15 cm telah 
diperoleh kegagalan berupa putusnya siku lubang pada dua buah sampelnya 
 
Tabel 3. Hasil uji lekatan siku lubang dalam balok beton 10 cm x 10 cm tanpa tulangan 
 
Rata-rata Lekatan 
(cm) Sampel 
Beban 
Maksimum 
(kg) 
Kegagalan 
Beban (kg) Beban per satuan panjang (kg/cm’) 
1 360 Beton pecah 
2 380 Beton pecah 15 
3 680 Beton pecah 
473,33 31,56 
1 760 Beton pecah 
2 980 Beton pecah 20 
3 450 Beton pecah 
730 36,50 
1 880 Beton pecah 
2 930 Beton pecah 30 
3 960 Beton pecah 
923,33 30,78 
 
  
 
 
 
 
Gambar 11. Siku lubang di bungkus tulangan siap di cor, setelah di cor  
dan setelah uji lekatan 
 
 Pada tabel 4 tampak untuk panjang lekatan 20 cm telah didapat keruntuhan berupa 
putusnya siku lubang pada ketiga sampel. Apabila diberi angkur, kegagalan berupa putusnya 
siku lubang didapat untuk panjang lekatan 15 cm, yang menunjukan bahwa adanya angkur 
memberikan manfaat untuk mengurangi panjang siku lubang. Hasil pada tabel 4 
memperlihatkan bahwa adanya tulangan memanjang diameter 5 mm dan beugel diameter 4 
mm yang dipasang setiap jarak 5 cm pada tepi yang kemudian menjauh menjadi 10 cm 
memberikan kontribusi nyata untuk mencegah mengembangnya beton akibat gaya tarik 
sehingga retak pada beton dicegah dan dihalangi penjalarannya. Panjang lekatan sebesar 20 
cm tanpa angkur atau panjang lekatan 15 cm yang diberi angkur telah cukup untuk digunakan 
sebagai pengangkuran siku lubang di dalam beton bertulang. 
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Tabel 4. Hasil uji lekatan siku lubang di dalam balok beton bertulang 10 cm x 10 cm 
 
Rata-rata Panjang 
lekatan 
(cm) 
Sampel 
Beban 
Maksimum 
(kg) 
Kegagalan 
Beban (kg) Beban per satuan panjang (kg/cm’) 
1 720 Siku lolos 
2 1.000 Siku lolos 5 
3 950 Siku lolos 
890,00 178,00 
1 2.460 Siku lolos 
2 1.250 Patah di ujung cor 10 
3 2.570 Siku lolos 
2.0933,33 209,33 
1 2.560 Siku patah 
2 2.840 Siku patah 15 
3 2.120 Siku lolos 
2.506,67 167,11 
1 2.700 Siku patah 
2 2.550 Siku patah 20 
 
3 2.650 Siku patah 
2.633,33 131,67 
1 1.180 Siku lolos 
2 1.850 Siku lolos 
5 
diberi 
angkur 3 1.350 Siku lolos 
1.460,00 292,00 
1 2.090 Siku lolos 
2 2.360 Siku lolos 
10 
diberi 
angkur 3 2.690 Siku patah 
2.380,00 238,00 
1 2.660 Siku patah 
2 2.420 Siku patah 
15 
diberi 
angkur 3 2.950 Siku patah 
2.676,67 178,44 
 
4.1.3. Uji Sambungan Baut Pada Siku Lubang 
 Dua komponen beton pracetak dengan alat sambung siku lubang dihubungkan 
memakai baut diameter 3/8 inchi sebanyak empat buah. Guna mengetahui jarak antar baut, 
maka dilakukan pengujian untuk jarak antar baut 5,55 cm (ada dua lubang antara), 3,8 cm 
(ada satu lubang antara) dan 1,85 cm (tanpa lubang antara). Gambar 12 memperlihatkan 
sambungan baut pada siku lubang yang siap diuji pada mesin universal, detail sambungan 
bautnya dan siku lubang yang putus setelah diuji. 
 
 
 
 
 
Gambar 12. Sambungan baut pada siku lubang yang siap diuji dan putus setelah diuji 
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 Tabel 5 menunjukkan hasil uji sambungan siku lubang memakai baut, dimana ketiga 
sampel untuk masing-masing jarak antar baut 5,55 cm, 3,8 cm dan 1,85 cm telah mengalami 
kegagalan berupa putusnya siku lubang. Hal ini menunjukan bahwa jarak pemasangan baut 
boleh tanpa lubang antara, yaitu 1,85 cm. Meskipun demikian, lebih baik bila jarak antar 
bautnya lebih dari 1,85 cm karena beban yang mampu didukung sedikit lebih besar 5,87% 
untuk jarak baut 3,7 cm dan 8,91% untuk jarak baut 5,55cm, seperti tampak pada tabel 5. 
 
Tabel 5. Hasil uji sambungan siku lubang memakai baut 
 
Jarak Baut 
(cm) Sampel 
Beban 
Maksimum (kg) Kegagalan 
Beban Rata-rata 
(kg) 
1 2.810 Putus di siku bagian lubang 
2 2.750 Putus di siku bagian lubang 5,55 
3 2.750 Putus di siku bagian lubang 
2.770,00 
1 2.750 Putus di siku bagian lubang 
2 2.500 Putus di siku bagian lubang 3,70 
3 2.720 Putus di siku bagian lubang 
2.692,50 
1 2.540 Putus di siku bagian lubang 
2 2.530 Putus di siku bagian lubang 1,85 
3 2.560 Putus di siku bagian lubang 
2.543,30 
 
4.2. Sambungan Memakai Angkur Dan Plat Hubung 
 Angkur diameter 10 mm yang terbuat dari besi beton polos dengan panjang 
pengangkuran untuk lekatan beton minimum 30 cm, sebagaimana tampak pada gambar 13, 
digunakan untuk menyambung antar komponen beton pracetak. Pada bagian ujung angkur 
dibuat ulir guna pemasangan baut 3/8 inchi.  
 
 
 
Gambar 13. Sepasang angkur dari besi beton polos diameter 10 mm 
 
Hubungan antar angkur memakai plat hubung yang terbuat dari besi plat dan siku. 
Pada penelitian ini diuji kemampuan dari lima macam ukuran plat dan empat macam ukuran 
siku masif. Masing-masing ukuran dibuat tiga macam jarak antar lubang, yaitu 2,0 cm, 2,5 cm 
dan 3,0 cm, dan tiap-tiap jarak antar lubang dibuat tiga buah benda uji.  
 
4.2.1. Uji Plat Hubung 
Gambar 14 memperlihatkan plat hubung dari plat lebar 2,93 cm x tebal 0,19 cm; plat 
lebar 2,93 cm x tebal 0,29 cm; dan plat lebar 3,88 cm x tebal 0,19 cm. Gambar 15 
menunjukkan plat lebar 3,90 cm x tebal 0,25 cm; plat lebar 4,69 cm x tebal 0,38 cm dan siku 
|_ 2,6 cm x 2,6 cm x 0,22 cm. Sedangkan gambar 16 memperlihatkan siku |_ 3,47 cm x 3,65 
cm x 0,2 cm; siku |_ 3,76 cm x 3,76 cm x 0,29 cm dan siku |_ 3,8 cm x 3,9 cm x 0,388 cm. 
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Gambar 14. Plat hubung dari plat 2,93x0,19 dan 2,93x0,29 serta 3,88x0,19 
 
  
 
 
Gambar 15. Plat hubung dari plat 3,90x0,25 dan 4,69x0,38 serta siku |_ 2,6x2,6x0,22 
 
  
 
 
Gambar 16. Plat hubung siku |_ 3,47x3,65x0,2 dan |_ 3,76x3,76x0,29  
serta |_ 3,8x3,9x0,388 
 
Gambar 17 memperlihatkan alat bantu untuk menguji plat hubung yang terbuat dari 
kanal C, plat baja dan as baja, serta plat hubung yang telah terpasang pada alat bantu, dimana 
digunakan baut dan mur dari baja tegangan tinggi karena bila menggunakan mur dan baut dari 
besi biasa ternyata keruntuhan terjadi pada mur dan bautnya. Pengujian dilakukan 
menggunakan mesin universal, dimana posisi pemasangannya dapat dilihat di gambar 17. 
Gambar 18 memperlihatkan plat hubung telah mengalami deformasi yang besar dan baut-baut 
di bagian ujung juga telah bengkok. Gambar 18 juga menunjukan kegagalan yang terjadi 
karena bautnya putus dan karena plat hubung yang putus. Gambar 19 memperlihatkan plat 
hubung dari siku masif yang telah siap untuk diuji pada mesin universal. Contoh kegagalan 
plat hubung yang terbuat dari plat dan dari siku berturut-turut dapat dilihat pada gambar 20. 
 
 
 
 
 
Gambar 17. Alat bantu uji, pemasangan plat hubung dan  
pemasangan di mesin universal 
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Gambar 18. Plat hubung telah mengalami deformasi dan  
kegagalan pada baut dan plat hubung 
 
 
 
 
 
Gambar 19. Plat hubung dari siku telah siap diuji di mesin universal 
 
 
 
 
 
Gambar 20. Pola kegagalan pelat hubung dari plat dan dari siku setelah diuji 
 
Tabel 6. Perbandingan beban dengan luas penampang untuk jarak lubang 2,0 cm 
 
No Sampel (Ukuran dalam cm) 
Luas A 
(cm2) 
Beban Rata-rata 
P (kg) 
Beban P / Luas A 
(kg/cm2) 
1 plat lebar 2,93 x tebal 0,19 0,5567 3831,667 6882,821 
2 plat lebar 2,93 x tebal 0,29 0,8497 5028,333 5917,775 
3 plat lebar 3,88 x tebal 0,19 0,7372 4136,667 5611,322 
4 plat lebar 3,90 x tebal 0,25 0,9750 6058,333 6213,675 
5 plat lebar 4,69 x tebal 0,38 1,7822 4641,667 2604,459 
6 siku |_ 2,6 x 2,6 x 0,22 1,1440 2325,000 2032,343 
7 siku |_ 3,47 x 3,65 x 0,2 1,4240 2295,000 1611,657 
8 siku |_ 3,76 x 3,76 x 0,29 2,1808 3375,000 1547,597 
9 siku |_ 3,8 x 3,9 x 0,388 2,9876 5075,000 1698,688 
 
Tabel 6 memperlihatkan perbandingan antara beban rata-rata dengan luas penampang 
plat hubung untuk jarak antar lubang 2,0 cm. Ternyata plat lebar 2,93 cm x tebal 0,19 cm 
memberikan hasil terbaik, yaitu (beban P) / (luas A) = 6882,821 kg/cm2. Hasil terbaik kedua 
adalah plat lebar 3,90 cm x tebal 0,25 cm dengan P / A = 6213,675 kg/cm2. 
Tabel 7 menampilkan perbandingan antara beban rata-rata dengan luas penampang 
plat hubung untuk jarak antar lubang 2,5 cm. Ternyata plat lebar 3,90 cm x tebal 0,25 cm 
memberikan hasil terbaik dengan perbandingan P / A = 7333,333 kg/cm2. Hasil terbaik kedua 
adalah plat lebar 2,93 cm x tebal 0,19 cm dengan P / A = 7304,952 kg/cm2. Tabel 8 
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memperlihatkan perbandingan antara beban rata-rata dengan luas penampang plat hubung 
untuk jarak antar lubang 3,0 cm. Ternyata plat lebar 3,90 cm x tebal 0,25 cm memberikan 
hasil terbaik dengan perbandingan P / A = 7606,838 kg/cm2. Hasil terbaik kedua adalah plat 
lebar 2,93 cm x tebal 0,29 cm dengan P / A = 6861,245 kg/cm2. 
 
Tabel 7. Perbandingan beban dengan luas penampang untuk jarak lubang 2,5 cm 
 
No Sampel (Ukuran dalam cm) 
Luas A 
(cm2) 
Beban Rata-rata 
P (kg) 
Beban P / Luas A 
(kg/cm2) 
1 plat lebar 2,93 x tebal 0,19 0,5567 4066,667 7304,952 
2 plat lebar 2,93 x tebal 0,29 0,8497 5058,333 5953,081 
3 plat lebar 3,88 x tebal 0,19 0,7372 3070,000 4164,406 
4 plat lebar 3,90 x tebal 0,25 0,9750 7150,000 7333,333 
5 plat lebar 4,69 x tebal 0,38 1,7822 7250,000 4068,006 
6 siku |_ 2,6 x 2,6 x 0,22 1,1440 3668,333 3206,585 
7 siku |_ 3,47 x 3,65 x 0,2 1,4240 3056,667 2146,536 
8 siku |_ 3,76 x 3,76 x 0,29 2,1808 4571,667 2096,326 
9 siku |_ 3,8 x 3,9 x 0,388 2,9876 6816,667 2281,653 
 
Tabel 8. Perbandingan beban dengan luas penampang untuk jarak lubang 3,0 cm 
 
No Sampel (Ukuran dalam cm) 
Luas A 
(cm2) 
Beban Rata-rata P 
(kg) 
Beban P / Luas A 
(kg/cm2) 
1 plat lebar 2,93 x tebal 0,19 0,5567 3376,667 6065,505 
2 plat lebar 2,93 x tebal 0,29 0,8497 5830,000 6861,245 
3 plat lebar 3,88 x tebal 0,19 0,7372 4066,667 5516,368 
4 plat lebar 3,90 x tebal 0,25 0,9750 7416,667 7606,838 
5 plat lebar 4,69 x tebal 0,38 1,7822 6883,333 3862,268 
6 siku |_ 2,6 x 2,6 x 0,22 1,1440 2625,000 2294,580 
7 siku |_ 3,47 x 3,65 x 0,2 1,4240 2633,333 1849,251 
8 siku |_ 3,76 x 3,76 x 0,29 2,1808 4166,667 1910,614 
9 siku |_ 3,8 x 3,9 x 0,388 2,9876 5816,667 1946,936 
  
Berdasarkan hasil di atas, plat dengan lebar 3,90 cm dan tebal 0,25 cm merupakan 
pilihan terbaik untuk digunakan sebagai plat hubung, karena memberikan hasil terbesar untuk 
perbandingan antara beban P yang dapat didukung dengan luas penampang melintang A.  
 Hal yang menarik adalah plat hubung dari siku ternyata kalah kuat dibandingkan 
dengan plat polos. Apabila melihat keruntuhan plat siku pada gambar 20 kanan, tampak 
bahwa kegagalan adalah pada tepi lubang, sehingga dapat dimengerti kalau plat siku belum 
sepenuhnya memanfaatkan keseluruhan penampangnya. 
 
4.2.2. Uji Siku Masif  
 Siku masif yang diuji mempunyai ukuran penampang melintang : lebar 37,6 mm dan 
37,6 mm, dan tebal 2,9 mm, serta sebuah lubang dengan diameter 10 mm, sehingga luas 
penampang melintang netto dari siku lubang An adalah 1,8908 cm2. Hasil pengujian kuat 
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tariknya dapat dilihat pada tabel 9. Tegangan putus siku masif sama dengan gaya tarik putus 
rata-rata dibagi luas penampang netto, atau σputus siku masif = 3.301,07 kg/cm2. Bila dipakai 
faktor aman 1,5 maka σijin siku masif = 2.200,72 kg/cm2 ≈ 2.200 kg/cm2.  
 
Tabel 9. Hasil uji kuat tarik siku masif |_ 3,76 x 3,76 x 0,29 
 
Sampel Gaya Tarik (kg) Lokasi Gagal Gaya Tarik Rata (kg0 
1 6.050 Putus pada sekitar lubang 
2 6.500 Putus pada sekitar lubang 
3 6.175 Putus pada sekitar lubang 
 
6.241,667 
 
4.2.3. Uji Lekatan Dan Kuat Tarik Besi Beton 
 Guna mengetahui kekuatan lekatan besi polos diameter 10 mm dan 12 mm di dalam 
beton, dibuat benda uji dengan beberapa macam panjang lekatan. Sampel untuk melakukan 
uji lekatan dapat dilihat pada gambar 21. Tabel 10 dan tabel 11 berturut-turut memperlihatkan 
hasil uji lekatan besi beton polos diameter 10 mm dan 12 mm. Sedangkan uji kuat tarik dari 
besi polos diameter 5 mm, 10 mm dan 12 mm dapat dilihat pada tabel 12. 
 
  
 
Gambar 21. Sampel untuk uji lekatan besi beton polos 
 
Tabel 10. Hasil uji lekatan besi beton polos diameter 10 mm 
 
Panjang Lekatan 
(cm) 
Gaya Lolos Rata-rata 
(kg) 
Gaya Lekat Per Satuan 
Panjang (kg/cm’) 
Gaya Lekat Rata-rata 
(kg/cm’) 
10 1.060,0 106,0 
15 2.270,0 151,3 
20 1.973,3 98,7 
 
118,67 
 
Hasil uji lekatan rata-rata besi beton polos diameter 10 mm di dalam beton, 
sebagaimana tampak pada tabel 10, adalah sebesar 118,67; sedangkan gaya rata-rata yang 
memutuskan besi beton polos diameter 10 mm dari tabel 12 sebesar 3.306,67, sehingga 
panjang minimum yang diperlukan agar tidak terjadi kegagalan karena lekatan adalah 
sepanjang 3.306,67 / 118,67 = 27,86 cm. 
Tabel 13 memperlihatkan panjang lekatan minimum agar kegagalan tidak terjadi pada 
lekatan, melainkan pada putusnya besi beton, dimana hasil yang didapat sesuai dengan Elliot 
(2002,.h.216) yang menyatakan panjang lekatan minimum adalah 30 kali diameter. 
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Tabel 11. Hasil uji lekatan besi beton polos diameter 12 mm 
 
Panjang Lekatan 
(cm) 
Gaya Lolos Rata-rata 
(kg) 
Gaya Lekat Per Satuan 
Panjang (kg/cm’) 
Gaya Lekat Rata-rata 
(kg/cm’) 
10 1.373,30 137,30 
15 1.796,67 119,78 
20 2.343,33 117,57 
 
124,75 
 
Tabel 12. Hasil uji kuat tarik besi beton polos 
 
Diameter 
(mm) Sampel P luluh (kg) 
Tegangan luluh 
(kg/cm2) P putus (kg) 
Tegangan putus 
(kg/cm2) 
1 Tdk tampak Tdk tampak 1.040 5.747 
2 Tdk tampak Tdk tampak 1.050 6.117 
3 Tdk tampak Tdk tampak 1.045 6.023 
5 
Rata-rata - - 1.045 5.962 
1 2.320 3.068 3.160 4.179 
2 2.340 3.055 2.180 4.152 
3 2.620 3.527 3.580 4.820 
10 
Rata-rata 2.426,67 3.216,67 3.306,67 4.384 
1 3.250 3.004 4.600 4.251 
2 3.200 2.970 4.625 4.293 
3 3.175 2.972 4.675 4.376 
12 
Rata-rata 3.208,33 2.982 4.633,33 4.307 
 
Tabel 13. Panjang lekatan minimum 
 
Panjang lekatan minimum Diameter 
d (mm) 
Gaya Putus 
(kg) 
Gaya Lekatan 
(kg/cm’) (cm) (diameter) 
10 3.306,67 118,67 27,86 27,86 d 
12 4.633,33 124,75 37,14 30,95 d 
 
 
5. KESIMPULAN DAN RENCANA KEGIATAN SELANJUTNYA 
Berdasarkan hasil penelitian di atas dapat disimpulkan beberapa hal pokok sebagai 
berikut : 
1. Sambungan dengan siku lubang serta sambungan memakai angkur dan plat hubung 
mempunyai potensi yang besar untuk digunakan sebagai alat sambung antar 
komponen batang beton pracetak pada rangka batang, karena relatif mudah 
pemasangannya dan kemampuannya mendukung gaya normal. 
2. Agar kegagalan tidak terjadi pada lekatan pengangkuran, diperlukan panjang lekatan 
minimum memakai siku lubang adalah 20 cm, yang dapat berkurang menjadi 15 cm 
bila diberi sebuah angkur diameter 8mm dan panjang 8 cm. Bila memakai besi beton 
polos, panjang lekatan minimum adalah 30 kali diameter. 
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3. Jarak minimum antara baut yang digunakan untuk menyambung antar siku lubang 
adalah 1,85 cm. Meskipun demikian, lebih baik bila jarak antar baut 3,7 cm atau 5,55 
cm karena daya dukungnya berturut-turut meningkat 5,87 % dan 8,91 %. 
4. Plat hubung dari siku lebih lemah dibandingkan dengan plat polos, karena kegagalan 
terjadi pada tepi lubang, sehingga plat siku belum memanfaatkan keseluruhan 
penampangnya. Plat dengan lebar 3,90 cm dan tebal 0,25 cm merupakan pilihan 
terbaik untuk digunakan sebagai plat hubung, karena memberikan perbandingan yang 
terbesar antara beban yang dapat didukung dengan luas penampang melintangnya. 
 
Kegiatan selanjutnya yang perlu dilakukan untuk melanjutkan penelitian ini adalah : 
1. Mengaplikasikan sambungan dengan siku lubang serta sambungan memakai angkur 
dan plat hubung pada konstruksi rangka batang yang terbuat dari beton pracetak. 
2. Mencari jenis sambungan lain atau mengkombinasikannya, serta menguji kemampuan 
sambungan terhadap gaya geser dan momen. 
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